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Kebutuhan masyarakat Indonesia akan energi listrik saat ini semakin tinggi. 
Hal ini seiring dengan pertambahan jumlah penduduk dan juga kemajuan teknologi. 
Salah satu upaya teknologi untuk memanfaatkan energi cahaya matahari adalah 
dengan menggunakan solar cell. Solar cell adalah alat yang dapat mengubah energi 
sinar matahari menjadi energi listrik. Solar cell akan menghasilkan energi listrik 
sesuai besar intensitas cahaya yang diterimanya dari pancaran cahaya matahari. 
Namun dalam aplikasinya kebanyakan sel surya diletakkan secara statis sehingga 
penyerapan intensitas sinar matahari tidak dapat dilakukan secara optimal dan 
berakibat daya yang dihasilkan juga tidak maksimum. Oleh karena itu dibutuhkan alat 
yang dapat menghasilkan energy maksimal. Tujuan dalam penelitian ini adalah 
merancang solar tracking system berbasis arduino yang dapat bergerak mengikuti 
sinar matahari dan digunakan pada semua wilayah atau area,  
 
Pendekatan atau metode yang digunakan pada penelitian ini adalah saintifik 
yaitu pendekatan berdasarkan ilmu pengetahuan dan teknologi. Metode pengujian 
yang digunakan adalah metode pengujian langsung yaitu dengan menggunakan 
pengujian Black Box. Berdasarkan hasil ujicoba menunjukkan bahwa hasilnya panel 
surya  dapat bergerak mengikuti sinar matahari dan menghasilkan energi maksimal. 
Sehingga alat ini dapat diterapkan pada semua wilayah dan dapat membantu 

















A. Latar Belakang Masalah 
Kebutuhan masyarakat Indonesia akan energi listrik saat ini semakin tinggi. 
Hal ini seiring dengan pertambahan jumlah penduduk dan juga kemajuan teknologi. 
Sehingga perusahaan listrik negara (PLN) gencar mensosialisasikan program hemat 
listrik dari pukul 17.00 hingga 22.00. Alasan PLN melakukan ini adalah untuk 
efisiensi energi terutama dalam menghadapi beban puncak pada jam tersebut. 
Menurut Energy Information Administrasion (EIA) memperkirakan 
pemakaian energi hingga tahun 2025 masih didominasi bahan bakar fosil yakni 
minyak bumi, gas alam dan batu bara. Meskipun cadangan batu bara masih cukup 
tinggi, tetapi penggunaan bahan bakar batu bara yang merupakan sumber penghasil 
emisi karbon dioksida secara global menyebabkan efek global warming. Selanjutnya 
penggunaan bahan bakar gas memang relatif murah dan ramah lingkungan namun 
cadangan gas bumi terbatas. Jika yang digunakan energi air yang kerap menjadi 
kendala yaitu ketika musim kemarau tiba maka sumber air yang digunakan sebagai 
pembangkit seringkali menyurut dan jauh berkurang sehingga tidak dapat beroperasi 
secara optimal (Priyambodo, 2007). 
 Upaya mencari sumber energi alternatif sebagai pengganti bahan bakar fosil 
masih tetap ramai dibicarakan. Dengan demikian perlu ditemukan alternatif lain 





menggunakan energi yang dapat diperbaharui. Terdapat beberapa sumber energi alam 
yang tersedia sebagai energi alternatif yang bersih, tidak berpolusi, aman dan dengan 
persediaan yang tidak terbatas diantaranya adalah energi surya (Wilson, 1996). 
Energi matahari merupakan karunia Allah swt yang wajib syukuri. Sumber 
dari segala sumber yang ada dibumi adalah matahari. Tanpa matahari tidak ada 
makhluk yang akan hidup di planet bumi. Energi matahari menjadi salah satu solusi 
yang tepat karena ketersediaannya di alam tidak terbatas. Manusia hanya dituntut 
untuk berfikir dan mengelola sumber daya alam berupa sinar matahari untuk 
dijadikan sumber energi cadangan sebagai pengganti bahan bakar fosil. 
Adapun didalam Al-Quran terdapat  42 ayat yang membicarakan tentang 
matahari, namun berbicara tentang energi matahari terdapat 5 ayat  yaitu : 
 Q.S Yunus/10:5. 
 َوُهَٱيِذ
  لََ  ل  ع  جٱَ  سۡم
  شلَ َوَٗٓءا يِضٱ َر  م  ق
ۡ
لََُه  ر   د ق  وَاٗرُونۥََ  د  د  عَ
ْ
اوُم لۡع ِتلَ  ِلزا ن  مٱ َنِين ِ  سلَ
 َوٱ َ  با  سِح
ۡ
لََ  ق ل  خَا  مٱَُ   للََِ بَا
  ِلإَ  ِكلَٰ  ذٱ َ ِ
 ق  ح
ۡ
لََُل ِ  ص  فُيٱَِتَٰ  يلۡأََٓ  نوُم
 لۡع  يَٖمۡو  ِقل٥ََ
 
Terjemahnya: “Dialah yang menjadikan matahari bersinar dan bulan bercahaya dan 
ditetapkan-Nya manzilah-manzilah (tempat-tempat) bagi perjalanan 
bulan itu, supaya kamu mengetahui bilangan tahun dan perhitungan 
(waktu). Allah tidak menciptakan yang demikian itu melainkan dengan 
hak. Dia menjelaskan tanda-tanda (kebesaran-Nya) kepada orang-
orang yang mengetahui “ (Departemen Agama, 2008). 
 
Dalam ayat ini menjelaskan bahwa Allah swt. menciptakan langit dan bumi, 





Dialah yang menjelaskan bukti-bukti yang menunjukkan ketuhanan dan 
kesempurnaan kekuasaan-Nya di dalam kitab suci-Nya, agar dapat direnungi dengan 
ilmu pengetahuan. Matahari adalah benda langit yang menyala dan memancarkan 
sinar dari dirinya sendiri serta sebagai sumber kekuatan bagi bumi, seperti sinar dan 
panasnya (Shihab, 2002). 
Q.S Thaha/20:119.  
ََ َٰى  حۡض تَا ل  وَا  هِيفَ
ْ






Terjemahnya : “Dan sesungguhnya kamu tidak akan merasa dahaga dan tidak (pula) 




Dalam ayat ini menjelaskan di dalam surga itu pula, kamu tak akan pernah 
merasa haus dan tak akan pernah merasa teriknya matahari seperti dirasakan oleh 
orang yang berusaha keras di luar surga,” 
Q.S Al Araf/ 7.54  
 َ  ِنإََ ُمُك  ب  رٱَُ   للَٱيِذ




لََ   مُثَ ٖما  ي
 
أَ ِة  تِسَ ِىفٱَۡسََٰى  و تََى ل  ع
ٱ َِشۡر  ع
ۡ
لََىِشۡغُيٱَ لۡي
  لَٱ َرا  ه  نلََُهُبُلۡط  يۥَ َوَاٗثِيث  حٱَ  سۡم
  شلَ َوٱ َر  م  ق
ۡ














لََ  ك را ب تٱَُ   للََ ُ ب رٱ َنيِم لَٰ  ع
ۡ
لَ٥٥َ 
Terjemahnya :  Sesungguhnya Tuhan kamu ialah Allah yang telah  menciptakan angit 
dan bumi dalam enam masa, lalu Dia bersemayam di atas ´Arsy. Dia 





dan (diciptakan-Nya pula) matahari, bulan dan bintang-bintang 
(masing-masing) tunduk kepada perintah-Nya. Ingatlah, 
menciptakan dan memerintah hanyalah hak Allah. Maha Suci Allah, 
Tuhan semesta alam ” (Departemen Agama, 2008). 
 
 
Q.S Al Hijr/25:73. 
ََُمُهۡت  ذ  خ
 
أ فٱَُة  حۡي   صلََ  نِيِقرۡشُم٣٧ََ
Terjemahnya :  Maka mereka dibinasakan oleh suara keras yang mengguntur, ketika 
matahari akan terbit (Departemen Agama, 2008). 
 
Q.S Al Furqan/25:61. 
 َك را ب تَٱيِذ
  لََِىفَ  ل  ع  جٱَِٓءا  م   سلَ َهِيفَ  ل  ع  ج وَاٗجوُُربَاٗرِين ُ مَاٗر  م  ق وَاٗجَٰ  رِسَا١١ََ
َ
Terjemahnya : “Maha suci allah yang menjadikan di langit gugusan-gugusan bintang 
dan dia menjadikan juga padanya matahari dan bulan bercahaya” 
(Departemen Agama, 2008). 
 
  
Dalam ayat ini mahasuci Allah dan maha banyak karunianya. Dia 
menciptakan planet-planet di langit dan menciptakan garis orbit tempatnya beredar . 
Di antara planet-planet itu, Dia menjadikan Matahari dan bulan yang bercahaya(1). 
(1) ayat ini mengandung beberapa penafsiran ilmiah tarhadap sistem alam raya yang 
diciptakan oleh Allah. Kita lihat bintang-bintang dilangit berbentuk gugusan yang 
tidak berubah-ubah sepanjang masa.” Al-buruj” yang dimaksud dalam ayat di atas 
adalah gugusan bintang (Rasi) yang dilalui maatahari ketika secara lahir berputar 





matahari sepanjang tahun. Setiap tiga bulan terjadi satu musim yang dimulai dengan 
nusim semi. Rasi-rasi tersebut adalah sebagai berikut : Aries , Taurus, Gemini, 
Cancer, Leo, Virgo, Libra, Scorpio, Sagitarius, Capriconus, Aquarius, dan Pisces. 
Matahari adalah salah satu bintang yang tidak terlalu besar dan tidak terlalu kecil. 
Seperti halnya bintang-bintang lain, matahari bersinar dengan sendirinya karena 
interaksi atom yang ada didalamnya. Sinar matahari yang timbul dari energi tersebut 
jatuh ke planet-planet,bumi, bulan, dan benda-benda langit lainya yang tidak dapat 
bersinar. Karena bersifat menyinari, maka matahari disebut siraj yang berarti ‘lampu 
yang terang benderang’. Adapun bulan disebut munir, yang berarti ‘bercahaya’, 
karena cahanya timbul akibat adanya sinar matahari yang jatuh dipermukaannya . 
(Shihab, 2002). 
Q.S Nuh/71:16  
ََ  ل  ع  ج وٱ َر  م  ق
ۡ
لََ  ل  ع  ج وَاٗرُونَ   نِهِيفٱَ  سۡم
  شلََاٗجا  رِس١١ََ
 
Terjemahnya : ”Dan Allah menciptakan padanya bulan sebagai cahaya dan 
menjadikan matahari sebagai pelita” (Departemen Agama, 2008). 
 
 
Pada ayat ini menjelaskan apakah kalian tidak memperhatikan bagaimana 
Allah menciptakan tujuh langit berlapis-lapis, menjadikan bulan di tujuh langit 
tersebut sebagai cahaya yang memencar serta menjadikan matahari sebagai lampu 
yang menerangi penghuni dunia dengan sinarnya untuk melihat segala yang 
dibutuhkan? (Shihab, 2002). 





ََاٗجا   ه وَاٗجا  رِسَا ن
ۡ
ل  ع  ج و١٧ََ
َ
Terjemahnya : “Dan Kami jadikan pelita yang amat terang (matahari) (Departemen 
Agama, 2008). 
 
Dalam ayat ini menjelaskan Kami menjadikan matahari yang bercahaya dan 
menghasilkan panas . Maksud frase sirajan wahhajjan (‘pelita yang sangat terang’) di 
sini adalah matahari, sebagaimana dibuktikan oleh penemuan ilmiah, panas 
permukaan matahari mencapai 6.000 derajat. Sedangkan panas buat matahari 
mencapai 30 juta derajat disebabkan oleh materi-materi bertekanan tinggi yang ada 
pada matahari, sinar matahari menghasilkan energi sebagai berikut : ultraviolet 9% 
,cahaya 46%, dan inframerah 45%. Dari itulah ayat ini menyebut matahari sebagai 
pelita (siraj) karena mengandung cahaya dan panas secara bersamaan. (Shihab, 2002). 
Perkembangan teknologi informasi dan komunikasi yang pesat di segala 
bidang salah satunya adalah teknologi mikrokontroler. Seiring dengan 
perkembangannya, banyak dibangun perangkat lunak maupun perangkat keras 
dengan memanfaatkan teknologi tersebut. Adapun ayat Al-Quran yang berkaitan 
dengan perkembangan teknologi dalam Q.S Yunus/10:101. 
َِلُقَٱَ
ْ




لََ ِىنۡغُتَ ا  م وٱَُتَٰ  يلۡأَٓ َوٱَُرُذُ نلََا
  لَ ٖمۡو قَن  ع
َ  نوُنِمُۡؤي١٠١ََ
 
Terjemahnya: “Katakanlah: "Perhatikanlah apa yang ada di langit dan di bumi. 
Tidaklah bermanfaat tanda kekuasaan Allah swt. dan rasul-rasul 
yang memberi peringatan bagi orang-orang yang tidak beriman" 







Dalam ayat ini Allah swt. menjelaskan perintah-Nya kepada rasul-Nya agar 
menyuruh kaumnya untuk memperhatikan dengan mata kepala mereka dan dengan 
akal budi mereka segala yang ada di langit dan di bumi. Dengan kekuasaan Allah swt. 
bagi orang-orang yang berfikir dan yakin kepada penciptanya. Semua ciptaan Allah 
swt. tersebut, apabila dipelajari dan diteliti akan menghasilkan pengetahuan bagi 
manusia (Shihab, 2002). 
Salah satu upaya teknologi untuk memanfaatkan energi cahaya matahari 
adalah dengan menggunakan solar cell. Solar cell adalah alat yang dapat mengubah 
energi sinar matahari menjadi energi listrik. Solar cell akan menghasilkan energi 
listrik sesuai besar intensitas cahaya yang diterimanya dari pancaran cahaya matahari. 
Namun dalam aplikasinya kebanyakan sel surya diletakkan secara statis dimana 
posisi panel surya hanya mengarah pada satu arah tertentu saja sehingga penyerapan 
intensitas sinar matahari tidak dapat dilakukan secara optimal dan berakibat daya 
yang dihasilkan juga tidak maksimum. 
Untuk memanfaatkan energi cahaya matahari dengan maksimal maka solar 
cell harus mengikuti arah sinar matahari. Semakin besar intensitas cahaya matahari 
yang ditangkap oleh solar cell, semakin besar daya listrik yang dihasilkan. Oleh 
karena itu dibuat suatu alat dimana nantinya panel surya akan bergerak mengikuti 






Berdasarkan uraian di atas maka pada tugas akhir ini, akan dikembangkan solar 
tracking system berbasis Arduino. Dimana sistem ini nantinya dapat digunakan pada 
semua wilayah atau area tanpa harus mengubah setting pada pengendali untuk 
disesuaikan dengan lintasan gerak matahari pada area atau wilayah tersebut. Selain 
itu sistem ini diharapkan mampu membantu pemerintah dalam upaya mengatasi 
masalah energi terutama dalam pencarian dan pengoptimalan energi alternatif. 
B. Rumusan masalah 
Berdasarkan latar belakang masalah di atas, maka pokok permasalahan yang 
dihadapi adalah “Bagaimana merancang solar tracking system berbasis Arduino?” 
C. Fokus Penelitian dan Deskripsi Fokus 
Agar dalam pengerjaan tugas akhir ini dapat lebih terarah, maka fokus 
penelitian penulisan ini difokuskan pada pembahasan sebagai berikut: 
1. Solar tracking system ini berbasis mikrokontroler arduino  
2. Solar tracking system ini dibuat dalam bentuk prototype  
3. Sistem Menggunakan motor servo sebagai penggerak 
4. Solar panel yang digunakan memiliki daya output 4 watt 
5. Sistem ini menggunakan LCD (Liquid Crystal Display)  
Sedangkan untuk mempermudah pemahaman dan memberikan gambaran serta 
menyamakan persepsi antara penulis dan pembaca, maka dikemukakan penjelasan 





Adapun deskripsi fokus dalam penelitian ini adalah: 
1. Solar tracking system ini nantinya dikontrol oleh mikrokontroler arduino Uno, 
Arduino Uno adalah pengendali mikro single-board yang bersifat open-source, 
diturunkan dari Wiring platform, dirancang untuk memudahkan penggunaan 
elektronik dalam berbagai bidang. 
2. Sistem ini akan dibuat dalam bentuk Prototype, dimana  Prototype  adalah 
model atau simulasi dari semua aspek produk sesungguhnya yang akan 
dikembangkan, model ini harus bersifat representative dari produk akhirnya 
(Hartanto, 2012). 
3. Solar tracking system ini nantinya menggunakan motor servo sebagai 
penggerak tanpa melakukan tinjauan mengenai ukuran atau spesifikasi motor 
servo yang sesuai untuk beban tertentu. 
4. Panel surya yang digunakan untuk menerima penyerapan energi memiliki daya 
output  4 watt. 
5. Sistem ini nantinya menggunakan LCD dimana LCD berfungsi untuk 










D. Kajian Pustaka  
Kajian pustaka ini digunakan sebagai pembanding antara penelitian yang 
sudah dilakukan dan yang akan dilakukan peneliti. Telaah penelitian tersebut 
diantaranya sebagai berikut: 
Saputra (2008) pada penelitian yang berjudul “Rancang Bangun Solar 
Tracking System Untuk Mengoptimalkan Penyerapan Energi Matahari Pada Solar 
Cell”. Tujuan dari penelitian ini untuk mengoptimalkan penyerapan energi matahari, 
sistem ini memiliki kesamaan pada penelitian yang akan dibuat dimana sistem yang 
dibuat mengikuti arah lintas matahari. Namun yang menjadi perbedaan pada 
penelitian yaitu sistem tersebut menggunakan LDR ( Light Dependent Resistor ) yang 
belum baik karena kesalahan penempatan posisi dan tidak adanya solar charging. 
Yuwono (2005) pada penelitian yang berjudul “Optimalisasi Panel Sel Surya 
dengan Menggunakan Sistem Pelacak Berbasis Mikrokontroler AT89C51”. Tujuan 
dari penelitian ini untuk mengoptimalkan penyerapan energi matahari, sistem ini 
memiliki kesamaan pada penelitian yang akan dibuat dimana sistem yang dibuat 
mengikuti arah lintas matahari Namun yang menjadi perbedaan pada penelitian 
diatas sistem pelacak panel sel surya memiliki dua derajat kebebasan dan diatur 
untuk pengukuran selama satu hari. Sistem pelacak ini menggerakkan panel 
berdasarkan perubahan posisi matahari. Panel sel surya yang digunakan adalah 
panel surya berukuran 126 mm ´104 mm. Pengaruh suhu panel surya terhadap 





Iqbal (2014) pada penelitian yang berjudul “Perancangan Solar Tracker Dual 
Axis yang terintegrasi sensor arus dengan menggunakan komunikasi wireless pada 
PC” Tujuan dari penelitian ini untuk mengoptimalkan penyerapan energi matahari. 
Sistem ini memiliki kesamaan pada penelitian yang akan dibuat dimana sistem yang 
dibuat mengikuti arah lintas matahari. Namun yang menjadi perbedaan pada 
penelitian diatas adalah pada penelitian ini energi yang dihasilkan solar cell tidak 
digunakan pada sistem. Juga tidak membahas proses monitoring optimasi energi 
cahaya matahari sehingga tidak menghitung secara terperinci baik efisiensi ataupun 
persentase energi. 
E. Tujuan dan Kegunaan Penelitian 
1. Tujuan penelitian 
Adapun tujuan dari penelitian ini adalah merancang solar trackyng 
system berbasis arduino yang dapat digunakan pada semua wilayah atau 
area, Selain itu sistem ini diharapkan mampu membantu pemerintah dalam 
upaya mengatasi masalah energi terutama dalam pencarian dan 
pengoptimalan energi alternatif. 
2. Kegunaan Penelitian 
Diharapkan dengan kegunaan pada penelitian ini dapat diambil 





a. Bagi dunia akademik 
Dapat memberikan suatu referensi yang berguna bagi dunia akademis 
khususnya dalam penelitian yang akan dilaksanakan oleh para peneliti yang akan 
datang dalam hal perkembangan teknologi mikrokontroler. 
b. Bagi masyarakat/pemerintah 
Manfaat dari penelitian yaitu diharapkan bisa meningkatkan energi yang 
dihasilkan oleh panel sel surya sehingga dapat ikut membantu pemerintah dalam 
upaya mengatasi masalah energi terutama dalam pencarian dan pengoptimalan energi 
alternatif. 
c. Kegunaan bagi penulis 
Untuk memperoleh gelar sarjana serta menambah pengetahuan dan wawasan 


















A. Solar Tracking  
Tracking secara harafiah berarti mengikuti jalan, atau dalam arti bebasnya 
ialah suatu kegiatan untuk mengikuti jejak suatu objek adapun jenis Solar tracker 
yaitu:  
1. Polar Tracker  
           Polar tracker  merupakan Metode yang secara ilmiah dikenal sebagai 
metode standar pemasangan struktur dukungan teleskop . sumbu tunggal miring 
sejajar dengan bintang kutub . Oleh karena itu disebut selaras sumbu tracker 
tunggal polar ( Pasat ) . Dalam pelaksanaannya tertentu dari tracker sumbu 
tunggal miring , sudut kemiringan sama dengan situs lintang . Hal ini sejalan 
sumbu tracker rotasi dengan sumbu bumi rotasi. 
Pelacak tersebut juga dapat disebut sebagai "tracker sumbu tunggal", 
karena hanya satu mekanisme drive yang dibutuhkan untuk operasi sehari-hari. 
Hal ini akan mengurangi biaya sistem dan memungkinkan penggunaan metode 
pelacakan sederhana, termasuk pelacakan pasif dan kronologis (wikipedia, 2016) 
2. Horisontal Axis Tracker  
Sumbu rotasi untuk Horisontal Axis Tracker Single dipasang pada 





Horisontal Axis tunggal dapat dibagi antara pelacak untuk menurunkan biaya 
instalasi. 
Alat ini kurang efektif di lintang yang lebih tinggi. Keuntungan 
utama adalah kekokohan yang melekat pada struktur pendukung dan 
kesederhanaan mekanisme. Karena panel horisontal, mereka dapat kompak 
ditempatkan pada tabung poros tanpa bahaya diri-bayangan dan juga perawatan 
yang mudah. Untuk mekanisme aktif, kendali tunggal dan motor dapat digunakan 
untuk menjalankan beberapa baris dari panel. (wikipedia, 2016) 
3. Vertical Axis 
Sumbu rotasi untuk vertical axle tracker dibuat tegak lurus dengan 
tanah. Pelacak ini bergerak dari Timur ke Barat selama sehari. Pelacak tersebut 
lebih efektif di lintang tinggi daripada pelacak sumbu horizontal.Pelacak tersebut 
disesuaikan dengan sudut tetap atau (musimnya) cocok untuk garis lintang tinggi, 
di mana matahari tidak terlalu tinggi, tetapi yang menyebabkan hari yang 
panjang di musim panas, dengan perjalanan matahari melalui garis bujur 
bumi. Metode ini telah digunakan dalam pembangunan rumah silinder di Austria 
(lintang di atas 45 derajat utara) yang berputar secara keseluruhan untuk melacak 
matahari, dengan panel vertikal dipasang di salah satu sisi bangunan. Vertikal 
Axis Pelacak tunggal biasanya memiliki modul yang berorientasi pada sudut 
sehubungan dengan sumbu rotasi. Sebagai trek modul, menyapu kerucut yang 





B. Sel Surya / Solar cell 
Sel surya adalah kumpulan sel fotovoltaik yang dapat mengkonversi sinar 
matahari menjadi listrik. Ketika memproduksi panel surya, produsen harus 
memastikan bahwa sel-sel surya saling terhubung secara elektrik antara satu dengan 
yang lain pada sistem tersebut. Sel surya juga perlu dilindungi dari kelembaban dan 
kerusakan mekanis karena hal ini dapat merusak efisiensi panel surya secara 
signifikan, dan menurunkan masa pakai dari yang diharapkan (Zahaedi.A.1998). 
Sel surya biasanya memiliki umur 20 tahun yang biasanya dalam jangka 
waktu tersebut pemilik panel surya tidak akan mengalami penurunan efisiensi yang 
signifikan. Namun, meskipun dengan kemajuan teknologi mutahir, sebagian besar 
panel surya komersial saat ini hanya mencapai efisiensi 15% dan hal ini tentunya 
merupakan salah satu alasan utama mengapa industri energi surya masih tidak dapat 
bersaing dengan bahan bakar fosil. Panel surya komersial sangat jarang yang 
melampaui efisiensi 20%. 
Panel surya sangat mudah dalam hal pemeliharaan karena tidak ada bagian 
yang bergerak. Satu-satunya hal yang harus dikhawatirkan adalah memastikan 
untuk menyingkirkan segala hal yang dapat menghalangi sinar matahari ke panel 
surya tersebut (Septiadi, 2009). 
3. Prinsip kerja panel surya  
Sel surya konvensional bekerja menggunakan prinsip p-n junction, 





dari ikatan-ikatan atom yang dimana terdapat elektron sebagai penyusun dasar.  
Semikonduktor tipe-n mempunyai kelebihan elektron (muatan  
negatif)  sedangkan semikonduktor tipe-p mempunyai kelebihan hole (muatan 
positif) dalam struktur atomnya.  Kondisi kelebihan elektron dan hole tersebut 
bisa terjadi dengan mendoping material dengan atom dopant. Sebagai contoh 
untuk mendapatkan material silikon tipe-p, silikon didoping oleh atom boron, 
sedangkan untuk mendapatkan material silikon tipe-n, silikon didoping oleh atom 
fosfor. Ilustrasi dibawah menggambarkan junction semikonduktor tipe-p dan 
tipe-n. 
 
Gambar II 1. Junction antara semikonduktor tipe-p (kelebihan hole) dan tipe-n 
(kelebihan elektron). (Gambar : eere.energy.gov) 
 
Peran dari p-n junction ini adalah untuk membentuk medan listrik 





menghasilkan listrik. Ketika semikonduktor tipe-p dan tipe-n terkontak, maka 
kelebihan elektron akan bergerak dari semikonduktor tipe-n ke tipe-p sehingga 
membentuk kutub positif pada semikonduktor tipe-n, dan sebaliknya kutub 
negatif pada  semikonduktor tipe-p. Akibat dari aliran elektron dan hole ini maka 
terbentuk medan listrik yang mana  ketika cahaya matahari mengenai susuna p-n 
junction ini maka akan mendorong elektron bergerak dari semikonduktor menuju 
kontak negatif, yang selanjutnya dimanfaatkan sebagai listrik, dan sebaliknya 
hole bergerak menuju kontak positif menunggu elektron datang, seperti 
diilustrasikan pada gambar dibawah. 
 









4. Struktur panel surya  
Sesuai dengan perkembangan sains dan teknologi, jenis-jenis teknologi 
sel surya pun berkembang dengan berbagai inovasi. Ada yang disebut sel surya 
generasi satu, dua, tiga dan empat, dengan struktur atau bagian-bagian penyusun 
sel yang berbeda pula . Dalam tulisan ini akan dibahas struktur dan cara kerja 
dari sel surya yang umum berada dipasaran saat ini yaitu sel surya berbasis 
material silikon yang juga secara umum mencakup struktur dan cara kerja sel 
surya generasi pertama (sel surya silikon) dan kedua (thin film/lapisan tipis). 
 
Gambar II 3. Struktur Panel Surya. 
 
a. Substrat/Metal backing 
Substrat adalah material yang menopang seluruh komponen sel surya. 
Material substrat juga harus mempunyai konduktifitas listrik yang baik karena 





digunakan material metal atau logam seperti aluminium atau molybdenum. 
Untuk  sel surya dye-sensitized  (DSSC) dan sel surya organik, substrat juga 
berfungsi sebagai tempat masuknya cahaya sehingga material yang digunakan 
yaitu material yang konduktif tapi juga transparan seperti indium tin oxide 
(ITO) dan flourine doped tin oxide (FTO). 
b. Material semikonduktor 
Material semikonduktor merupakan bagian inti dari sel surya yang 
biasanya mempunyai tebal sampai beberapa ratus mikrometer untuk sel surya 
generasi pertama (silikon), dan 1-3 mikrometer untuk sel surya lapisan tipis. 
Material semikonduktor inilah yang berfungsi menyerap cahaya dari sinar 
matahari. Untuk kasus gambar diatas, semikonduktor yang digunakan adalah 
material silikon, yang umum diaplikasikan di industri elektronik. Sedangkan 
untuk sel surya lapisan tipis, material semikonduktor yang umum digunakan 
dan telah masuk pasaran yaitu contohnya material Cu(In,Ga)(S,Se)2 (CIGS), 
CdTe (kadmium telluride), dan amorphous silikon, disamping material-
material semikonduktor potensial lain yang dalam sedang dalam penelitian 
intensif seperti Cu2ZnSn(S,Se)4 (CZTS) dan Cu2O (copper oxide). 
Bagian semikonduktor tersebut terdiri dari junction atau gabungan dari 
dua material semikonduktor yaitu semikonduktor tipe-p (material-material 
yang disebutkan diatas) dan  tipe-n (silikon tipe-n, CdS,dll)  yang membentuk 





Pengertian semikonduktor tipe-p, tipe-n, dan juga prinsip p-n junction dan 
sel  surya akan dibahas dibagian “cara kerja sel surya”. 
c. Kontak metal / contact grid 
 Selain substrat sebagai kontak positif, diatas sebagian material 
semikonduktor biasanya dilapiskan material metal atau material konduktif 
transparan sebagai kontak negatif. 
d. Lapisan antireflektif 
Refleksi cahaya harus diminimalisir agar mengoptimalkan cahaya 
yang terserap oleh semikonduktor. Oleh karena itu biasanya sel surya dilapisi 
oleh lapisan anti-refleksi. Material anti-refleksi ini adalah lapisan tipis 
material dengan besar indeks refraktif optik antara semikonduktor dan udara 
yang menyebabkan cahaya dibelokkan ke arah semikonduktor sehingga 
meminimumkan cahaya yang dipantulkan kembali. 
e. Enkapsulasi / cover glass 
Bagian ini berfungsi sebagai enkapsulasi untuk melindungi modul 











5. Generasi panel surya  
a. Generasi Pertama Sel Surya Berbasis Wafer 
 
Gambar II 4. Generasi Pertama Panel Surya berbasis Wafer. 
 
Sel fotovoltaik generasi pertama terdiri dari area besar, lapisan kristal 
tunggal, tunggal dioda pn junction, mampu menghasilkan energi listrik yang 
dapat digunakan dari sumber cahaya dengan panjang gelombang sinar 
matahari. Sel-sel ini biasanya dibuat dengan menggunakan proses difusi 
dengan wafer silikon. Ini wafer silikon – Sel surya berbasis teknologi dominan 









b. Generasi kedua Thin Film 
 
Gambar II 5. Generasi Kedua Panel Surya berbasis Wafer. 
 
Sel-sel ini didasarkan pada penggunaan tipis epitaksi (epitaksi 
mengacu pada metode penyetoran film monocrystalline pada substrat 
monocrystalline) deposito semikonduktor pada wafer kisi-cocok. (Pencocokan 
struktur kisi antara dua bahan semikonduktor yang berbeda, memungkinkan 
pembentukan daerah perubahan celah pita dalam materi tanpa 
memperkenalkan perubahan dalam struktur kristal). Ada dua kelas sel 
fotovoltaik epitaxial – ruang dan terestrial. Ruang sel biasanya memiliki 
efisiensi yang lebih tinggi (28-30%) dalam produksi, tetapi memiliki biaya 
yang lebih tinggi per watt. Meskipun sel tipis-film telah dikembangkan 
menggunakan lebih rendah-biaya proses, mereka memiliki efisiensi yang lebih 
rendah (7-9%). Saat ini ada beberapa teknologi dan bahan semikonduktor 
diselidiki atau di produksi massal.Contoh termasuk silikon amorf, silikon 
polikristal, mikro-kristal silikon, telluride kadmium, tembaga indium selenide 





Sebuah keuntungan dari teknologi film tipis berkurang massa yang 
memungkinkan panel pas pada bahan cahaya atau fleksibel, bahkan pada 
tekstil. Sel surya generasi kedua sekarang terdiri dari segmen kecil dari pasar 
fotovoltaik terestrial, dan sekitar 90% dari pasar ruang. 
c. Generasi ketiga Sel Fotovoltaik 
Meningkatkan kinerja sambil menjaga biaya rendah generasi 
berikutnya sel bertujuan untuk meningkatkan kinerja listrik yang rendah dari 
sel-sel generasi kedua sambil menjaga biaya rendah. Mereka tidak bergantung 
pada pn junction tradisional untuk memisahkan foto-pembawa muatan yang 
dihasilkan. Beberapa pendekatan yang digunakan dalam ini adalah 
Multijunction sel, nano – sel kristal, pewarna – sel peka, sel polimer, 
Memodifikasi spektrum kejadian (konsentrasi), Sue generasi termal kelebihan 
untuk meningkatkan tegangan, Untuk aplikasi ruang kuantum baik perangkat 
(titik kuantum, kuantum tali , dll) dan perangkat menggabungkan nanotube 
karbon sedang diteliti – dengan potensi efisiensi produksi hingga 45%. 
d. Generasi keempat Sel Fotovoltaik Komposit 
Ini generasi hipotetis sel surya dapat terdiri dari teknologi fotovoltaik 
komposit, di mana polimer dengan nano-partikel dapat dicampur bersama-
sama untuk membuat lapisan multi-spektrum tunggal. Multi-spektrum lapisan 
dapat ditumpuk untuk membuat sel-sel multi-spektrum matahari yang lebih 





Dari empat generasi yang tercantum di atas, dua yang pertama telah 
dikomersialisasikan. Massal dari modul fotovoltaik digunakan sejauh terdiri 
dari kristal silikon. Efisiensi dari modul silikon kristal bervariasi 17-22%, 
meskipun batas teoritis adalah sekitar 29%. Menggunakan modul ini, 
peternakan matahari yang besar terhubung ke grid, pembangkit listrik mandiri 
untuk menggemparkan desa-desa dan daerah kecil telah didirikan . (panel 
surya indonesia, 2015) 
C. Mikrokontroler 
Mikrokontroller adalah sistem mikroprosesor lengkap yang terkandung di 
dalam sebuah chip. Mikrokontroler berbeda dari mikroprosesor serba guna yang 
digunakan dalam sebuah PC, karena didalam sebuah mikrokontroler umumnya 
juga telah berisi komponen pendukung sistem minimal mikroprosesor, yakni 
memori dan antarmuka I/O, sedangkan didalam mikroprosesor umumnya hanya 
berisi CPU saja (Wikipedia, 2015). 
Adapun mikrokontroler yang dipakai peneliti adalah mikrokontroler jenis 
Arduino Uno sebagai pengontrol eletronik untuk membaca dan menulis data 
untuk tersambung ke komputer.  
1. Arduino Uno 
 Arduino adalah sebuah board mikrokontroller yang berbasis 
ATmega328. Arduino memiliki 14 pin input/output yang mana 6 pin dapat 





koneksi USB, jack power, kepala ICSP, dan tombol reset. Arduino mampu 
men-support mikrokontroller; dapat dikoneksikan dengan komputer 
menggunakan kabel USB. 
 
 
Gambar II 6. Arduino UNO. (sumber : arduino.cc, 2016). 
 
Arduino memiliki kelebihan tersendiri di banding board mikrokontroler yang 
lain selain bersifat open source, arduino juga mempunyai bahasa 
pemrogramanya sendiri yang berupa bahasa C. Selain itu dalam board arduino 
sendiri sudah terdapat loader yang berupa USB sehingga memudahkan kita 
ketika kita memprogram mikrokontroler didalam arduino. Sedangkan pada 
kebanyakan board mikrokontroler yang lain yang masih membutuhkan 
rangkaian loader terpisah untuk memasukkan program ketika kita 
memprogram mikrokontroler. Port USB tersebut selain untuk loader ketika 
memprogram, bisa juga difungsikan sebagai port komunikasi serial.  
Arduino menyediakan 20 pin I/O, yang terdiri dari 6 pin input analog dan 14 





sebagai output digital jika diperlukan output digital tambahan selain 14 pin 
yang sudah tersedia. Untuk mengubah pin analog menjadi digital cukup 
mengubah konfigurasi pin pada program. Dalam board kita bisa lihat pin 
digital diberi keterangan 0-13, jadi untuk menggunakan pin analog menjadi 
output digital, pin analog yang pada keterangan board 0-5 kita ubah menjadi 
pin 14-19. dengan kata lain pin analog 0-5 berfungsi juga sebagi pin output 
digital 14-16.  
Sifat open source arduino juga banyak memberikan keuntungan tersendiri 
untuk kita dalam menggunakan board ini, karena dengan sifat open source 
komponen yang kita pakai tidak hanya tergantung pada satu merek, namun 
memungkinkan kita bisa memakai semua komponen yang ada dipasaran. 
(www.arduino.cc, 2016). 
Mikrokontroler Arduino dapat dipasangkan dengan bermacam-macam sensor 
dan aktuator lainnya. Adapun sensor dan aktuator yang dapat dipasangkan 
pada Arduino seperti sensor gerak, ultrasonik, panas, suara, Ethernet Shield, 
LED Display dan yang lainnya. (Margelis, 2011) 
Arduino UNO memiliki sejumlah fasilitas untuk dapat berkomunikasi dengan 
Komputer, arduino lain, maupun mikrokontroler lainnya. Atmega328 ini 
menyediakan serial komunikasi UART TTL (5V), yang tersedia pada pin 
digital 0 (Rx) dan 1 (Tx). Sebuah Atmega 16U2 pada saluran board 
komunikasi serialnya 9 melalui USB dan muncul sebagai com port virtual 





driver standar COM, dan tidak ada driver eksternal yang dibutuhkan. 
Bagaimanapun pada windows, sebuah file.inf pasti dibutuhkan. Perangkat 
lunak Arduino termasuk serial monitor yang memungkinkan data sederhana 
yang akan dikirim ke board Arduino. Led Rx dan Tx pada board akan 
berkedip ketika data sedang dikirim melalui chip USB-toserial dan koneksi 
USB ke komputer (tapi tidak untuk komunikasi serial pada pin 0 dan 1). 
Atmega328 juga mendukung komunikasi I2C dan SPI. 
 
2. Perangkat pendukung  
a. Motor Servo  
Motor Servo merupakan perangkat atau actuator putar (motor) yang 
mampu bekerja dua arah (Clockwise dan Counter Clockwise) dan dilengkapi 
rangkaian kendali dengan sistem closed feedback yang terintegrasi pada motor 
tersebut. Pada motor servo posisi putaran sumbu (axis) dari motor akan 
diinformasikan kembali ke rangkaian kontrol yang ada didalam motor servo. 
Motor ini sangat kompleks karena disusun dari gearbox, motor dc, variable 
resistor dan sistem kendali, sehingga nilai ekonomis dari motor ini juga sangat 
tinggi dibandingkan motor dc yang lain yg ukurannya sama. Potensiometer 
sebagai penentu batas maksimal dari putaran sumbu motor servo sedangkan 
arah putaran dan sudut dari sumbu motor servo dapat diatur berdasarkan  
pengaturan duty cycle sinyal PWM(Pulse Width Modulation) pada pin kendali 





b. Power supplay 
Power supplay sebagai alat atau perangkat keras yang mampu 
menyuplai tenaga atau tegangan listrik secara langsung dari sumber tegangan 
listrik ke tegangan listrik yang lainnya. Power supply biasanya digunakan 
untuk komputer sebagai penghantar tegangan listrik secara langsung kepada 
komponen-komponen atau perangkat keras lainnya yang ada dikomputer 
tersebut, seperti hardisk, kipas, motherboard dan lain sebagainya. Power 
supply memiliki input dari tegangan yang berarus alternating current (AC) 
dan mengubahnya menjadi arus direct current (DC) lalu menyalurkannya ke 
berbagai perangkat keras yang ada dikomputer kita. Karena memang arus 
direct current (DC)-lah yang dibutuhkan untuk perangkat keras agar dapat 
beroperasi, direct current biasa disebut juga sebagai arus yang searah 
sedangkan alternating current merupakan arus yang berlawanan (Tampubolon, 
2010). 
c. Liquid Crystal Display (LCD) 
Liquid Crystal Display (LCD) adalah komponen yang biasa digunakan 
untuk menampilkan suatu simbol, angka maupun huruf. Liquid Crystal 
Display (LCD) terdiri dari beberapa pin yang berfungsi untuk pengontrolan 
pemakaiannya. Liquid Crystal Display (LCD) yang digunakan pada alat ini 







d. Light Dependen Resistor (LDR) 
Light Dependen Resistor (LDR) adalah jenis resistor yang biasa 
digunakan sebagai detector cahaya atau pengukur besaran konversi cahaya 
.Light Dependen Resistor (LDR), terdiri dari sebuah cakram 
semikonduktor yang mempunyai dua buah elektroda pada permukaanya. 
D. Daftar Simbol 
1. Flowmap Diagram 
Flowmap atau bagan alir adalah bagan yang menunjukan aliran di dalam 
program atau prosedur sistem secara logika. Flowmap ini berfungsi untuk 
memodelkan masukan, keluaran, proses maupun transaksi dengan 
menggunakan simbol-simbol tertentu. Pembuatan flowmap ini harus dapat 
memudahkan bagi pemakai dalam memahami alur dari sistem atau transaksi. 
Tabel II 1. Daftar Simbol Flowmap Diagram (Jogiyanto, 2001). 
Simbol Nama Keterangan 
 
Terminator Awal / 
Akhir Program 
Simbol untuk memulai dan 
mengakhiri suatu program 
 
Dokumen 
Menunjukkan dokumen berupa 
dokumen  input dan output 




Menunjukkan kegiatan proses 





Simbol Nama Keterangan 
 
Proses Komputer 
Menunjukkan kegiatan proses 
yang dilakukan secara 
komputerisasi 
 
Arah Aliran Data 
Menunjukkan arah aliran 
dokumen antar bagian yang 








Simbol input/output digunakan 
untuk mewakili data 
input/output 
 
2. Blok diagram 
Blok diagram adalah diagram dari sebuah sistem, di mana bagian utama atau 
fungsi yang diwakili oleh blok dihubungkan dengan garis, yang menunjukkan 
hubungan dari blok. banyak digunakan dalam dunia rekayasa dalam desain 
hardware, desain elektronik, software desain, dan proses aliran diagram .  
Tabel II 2. Daftar Simbol Diagram Blok (Taufik, 2005). 





Biasanya berisikan uraian 
dan nama elemennya, atau 
simbul untuk operasi 
matematis yang harus 
dilakukan pada masukkan 
untuk menghasilkan 
Keluaran. 
   
Tanda anak panah 
Menyatakan arah informasi 











Flowchart atau Bagan alir adalah bagan  (chart) yang menunjukkan 
alir  (flow) di dalam program atau prosedur sistem secara logika. Bagan alir 
(flowchart) digunakan terutama untuk alat bantu komunikasi dan untuk 
dokumentasi. 
Tabel II 3. Daftar Simbol Flowchart (Kristanto, 2003). 
Simbol Nama Keterangan 
 
 
Terminator Permulaan atau akhir program 
 
























Permulaan sub program atau 




penyeleksian data yang 
memberikan pilihan untuk 
langkah selanjutnya 
 On Page 
Connector 
Penghubung bagian-bagian 

























Dalam rangka menyelesaikan rencana pembangunan Prototype solar tracking 
system berbasis arduino  maka penulis telah melakukan penelitian berdasarkan 
metode yang dijalankan secara bertahap dan terencana. Metode ini di gunakan untuk 
menjelaskan tentang penelitian. Adapun metode-metode penelitian yang digunakan 
sebagai berikut: 
A. Jenis Penelitian 
Dalam melakukan penelitian ini, jenis penelitian yang digunakan adalah 
penelitian kuantitatif dengan metode eksperimental. Eksperimen didefinisikan 
sebagai suatu situasi penelitian yang sekurang-kurangnya satu variabel bebas, yang 
disebut sebagai variabel eksperimental, sengaja dimanipulasi oleh peneliti (Emzir, 
2009). Dipilihnya jenis penelitian ini karena penulis melakukan pengembangan 
sebuah alat dan melakukan penelitian berupa ekseperimen terhadap objek penelitian 
penulis. 
Adapun lokasi penelitian ini dilakukan di Laboratorium Mikroprosesor 
Jurusan Teknik Informatika Fakultas Sains dan Teknologi UIN Alauddin Makassar. 
B. Pendekatan Penelitian 
        Penelitian ini menggunakan pendekatan penelitian saintifik yaitu 





C. Sumber Data 
Sumber data pada penelitian ini adalah menggunakan Library Research 
yang merupakan cara mengumpulkan data dari beberapa buku, jurnal, skripsi, 
tesis maupun literatur lainnya yang dapat dijadikan acuan pembahasan dalam 
masalah ini. Penelitian ini keterkaitan pada sumber-sumber data online atau 
internet berupa artikel tentang teknologi surya, energi baru dan terbarukan, 
artikel krisis energi  ataupun hasil dari penelitian sebelumnya sebagai bahan 
referensi bagi peneliti selanjutnya. 
D. Metode Pengumpulan Data 
a. Observasi 
        Studi lapangan (observasi) merupakan teknik pengumpulan data dengan   
langsung terjun ke lapangan untuk mengamati permasalahan yang terjadi secara 
langsung di tempat kejadian secara sistematik kejadian-kejadian, perilaku, objek-
objek yang dilihat dan hal-hal lain yang diperlukan dalam mendukung penelitian 
yang sedang berlangsung. Dalam penelitian ini, peneliti melakukan pengamatan 
langsung di tempat kejadian seperti di jalan – jalan protokol, penangkaran hewan, 
dan tambak serta  peneliti melakukan studi pustaka dengan membaca artikel dan 








E. Instrumen Penelitian 
           Adapun instrumen penelitian yang digunakan dalam penelitian yaitu: 
a. Perangkat Keras 
Perangkat keras yang digunakan untuk mengembangkan dan mengumpulkan 
data pada aplikasi ini adalah sebagai berikut: 
1) Laptop Acer aspire E1 -471G dengan spesifikasi prosesor Intel Core i3 
Nvidia Geforce GT 630M, Harddisk 500 GB, Memory 2 GB. 
2) Arduino Mega 2560. 
3) Solar Panel. 
4) Motor Servo. 
5) Beterai / aki. 
6) Light Dependen Resistor (LDR) 
7) Liquid Crystal Display (LCD ) 
b. Perangkat Lunak 
Adapun perangkat lunak yang digunakan dalam aplikasi ini adalah sebagai 
berikut: 
1) Sistem Operasi Windows 10 64 bit. 
2) Arduino IDE Software. 







F. Teknik Pengolahan dan Analisis Data 
a. Pengolahan Data 
Pengolahan data diartikan sebagai proses mengartikan data-data lapangan yang 
sesuai dengan tujuan, rancangan, dan sifat penelitian. Metode pengolahan data dalam 
penelitian ini yaitu: 
1) Reduksi Data adalah mengurangi atau memilah-milah data yang sesuai 
dengan topik dimana data tersebut dihasilkan dari penelitian. 
2) Koding data adalah penyusuaian data diperoleh dalam melakukan penelitian 
kepustakaan maupun penelitian lapangan dengan pokok pada permasalahan 
dengan cara memberi kode-kode tertentu pada setiap data tersebut. 
b. Analisis Data 
Teknik analisis data bertujuan menguraikan dan memecahkan masalah yang 
berdasarkan data yang diperoleh. Analisis yang digunakan adalah analisis data 
kualitatif. Analisis data kualitatif adalah upaya yang dilakukan dengan jalan 
mengumpulkan, memilah-milah, mengklasifikasikan, dan mencatat yang dihasilkan 
catatan lapangan serta memberikan kode agar sumber datanya tetap dapat ditelusuri. 
G. Teknik Pengujian 
 Metode pengujian yang digunakan pada penelitian ini adalah metode 
pengujian langsung yaitu dengan menggunakan pengujian Black Box. Digunakan 
untuk menguji fungsi-fungsi khusus dari perangkat lunak yang dirancang. Kebenaran 





data atau kondisi masukan yang diberikan untuk fungsi yang ada tanpa melihat 
bagaimana proses untuk mendapatkan keluaran tersebut. Dari keluaran yang 
dihasilkan, kemampuan program dalam memenuhi kebutuhan pemakai dapat diukur 








ANALISIS DAN PERANCANGAN SISTEM 
 
A. Analisis Sistem  
Analisis sistem merupakan penguraian dari suatu sistem yang utuh ke dalam 
bagian-bagian komponennya untuk mengidentifikasi dan mengevaluasi 
permasalahan. Bagian analisis terdiri dari analisis yang sedang berjalan dan analisis 
sistem yang diusulkan.  














Gambar IV 1. Flowmap Diagram Analis Sistem yang Sedang Berjalan 
Mulai 
Panel surya dalam kondisi statis 
Panel surya menyerap sinar matahari secara otomatis 
Panel surya melakukan filter terhadap sinar matahari secara otomatis 
Panel surya mengubah sinar matahari menjadi energi listrik secara otomatis 






Dari flowmap diagram di atas dijelaskan bahwa panel surya diletakkan 
mengarah ke sinar matahari dalam kondisi statis. Kemudian panel surya menyerap 
sinar matahari yang selanjutnya di filter dan diubah menjadi energi listrik untuk 
digunakan memenuhi kebutuhan manusia. 
2. Analisis Sistem yang diusulkan 
Analisis sistem merupakan penguraian dari suatu sistem yang utuh ke dalam 
bagian – bagian komponen untuk mengidentifikasi dan mengevakuasi permasalahan . 















Gambar IV 2. Flowmap Diagram Analis Sistem yang Sedang diusulkan 
Panel surya dalam kondisi statis 
Panel surya menyerap sinar matahari secara otomatis 
Panel surya melakukan filter terhadap sinar matahari secara otomatis 
Panel surya mengubah sinar matahari menjadi energi listrik secara otomatis 
Energi listrik tertampung dalam betterei dan siap digunakan 
Mulai 
Stop 





a. Analisis Masalah 
Prototype solar tracking system merupakan sistem sebagai pemecah masalah 
yang selama ini sering terjadi seperti kurang optimalnya kebutuhan energi seiring 
meningkatnya kebutuhan akan energi  
Solar tracking system ini nantinya dapat mengoptimalkan penyerapan energi 
matahari dan menyimpan enrgi yang diserap . 
b. Analisis Kebutuhan Sistem 
1) Kebutuhan Antarmuka (Interface) 
Kebutuhan-kebutuhan antarmuka untuk pembangunan sistem ini  yaitu 
sebagai berikut : 
a) Sistem yang dibangun akan mempunyai antarmuka yang ditampilkan 
pada lcd yag memudahkan  bagi pengguna. 
b) Sistem ini  menampilkan informasi persentase energi berupa Tegangan, 
arus dan daya yang diperoleh dari panel surya dan ditampilkan pada lcd  
2) Kebutuhan Data 
 Data yang diolah oleh sistem ini yaitu sebagai berikut:  
Data yang di peroleh dari energi matahari pada panel surya akan di 
proses oleh mikrokotroler Arduino Uno untuk mengirim sinyal pada motor 







3)  Kebutuhan Fungsional 
Kebutuhan fungsional merupakan penjelasan proses fungsi yang 
berupa penjelasan secara terinci setiap fungsi yang digunakan untuk 
menyelesaikan masalah. 
 
B. Perancangan Sistem 
1. Rancangan Diagram Blok  
Untuk menjelaskan perancangan sistem yang dilakukan dalam  mewujudkan 
penelitian perancangan solar tracking system berbasis arduino. Terlebih dulu secara 
umum digambarkan oleh blok diagram sistem kerja yang ditunjukkan.  
Adapun rancangan blok diagram prototype solar tracking system berbasis 
arduino  yang akan dibuat adalah sebagai berikut seperti pada gambar IV.3 
 






beterei dioada  Solar Panel 






Keterangan Diagram :  
Pada skema rancangan alat diatas, solar panel berfungsi sebagai sensor penggerak 
dari solar tracker. Terdapat dioda dan potensiometer yang terpasang diantara solar 
panel dan baterai. Dioda tersebut berfungsi untuk mencegah baterai memberi suplay 
ke solar panel. Dan potensiometer yang juga terhubung dengan Arduino Uno 
berfungsi untuk mengatur sensitivitas dari solar tracker.Setiap output dari solar panel 
akan dibawa ke mikrokontroler. Tegangan tertinggi yang didapatkan oleh solar panel 
akan menjadi referensi untuk mikrokontroler memberikan perintah kepada motor 
servo agar dapat mengarahkan solar panel secara vrtikal dan horizontal kearah 
tegangan tertinggi tersebut. LCD berfungsi untuk menampilkan arus yang didapatkan 
oleh solar panel saat sudah berada pada keadaan stabil. Catu daya 12 volt berfungsi 
untuk memberikan energi (catu daya) pada mikrokontroler dan devais lainnya. 
2. Perancangan skematik sistem  
Pada perancangan ini, perangkat akan disimulasikan dengan menggunakan 
aplikasi simulator altium designer, perancangan ini berguna untuk mengetahui semua 
jalur rangkaian berjalan sesuai rencana yang diinginkan dan tidak terdapat kesalahan 
dalam pembuatan jalur yang sebenarnya atau pada Printed Circuit Board (PCB). 

















Gambar IV 4. Skema sistem 
 
3. Rancangan Bentuk Fisik  
Prototype Solar tracking system pada panel surya dirancang dengan 
menggunakan alminium sebagai rangka/  penyangga  mengikuti bentuk panel surya  
dengan tinggi 20, dan papan PCB yang memiliki dimensi yang tidak terlalu besar dan 
ringan sebagai papan untuk meletakkan komponen-kompenen . Pemilihan bahan ini 
didasarkan pada struktur yang kuat dan ringan.Adapun komponen-komponen seperti 
komponen potensiometer, beterai, terminal, mikrokontroler Arduino uno dan 
rangkaian lcd disimpan pada bagian dalam kotak kontrol, sedangkan motor servo 
diletakkan pada penyangga panel surya. Adapun susunan dari prototype solar 















Gambar IV 5 Gambar rangkaian Fisik 
 
Keterangan : 
1. Papan panel surya 
2. Motor servo  
3. Breadboard 
4. LCD  
5. Mikrokontorel arduino Uno 
6. LDR  
































4. Perancangan Perangkat Keras 
a. Rangkaian Power Supply 
Rangkaian ini merupakan rangkaian utama dalam prototype solar 
tracking system berbasis mikrokontroler yang menghubungkan sumber 
daya dengan keseluruhan rangkaian. Sumber daya yang digunakan berasal 
dari baterai dengan tegangan 12 Volt. Adapun rangkaian power supply 




                   Gambar IV 6 Rangkaian Power Supply (Suhartono, 2015) 
 
b. Rangkaian Motor Servo  
Rangkaian yang digunakan untuk mengerakkan panel surya yaitu 
rangkaian motor. Adapun rangkaian motor servo ditampilkan pada 










c. Rangkaian Lcd   
Pada rangkaian lcd ini penulis menggunakan dua lcd, pada lcd  
berfungsi sebagai output untuk menampilkan Tegangan, Arus dan daya. 
Adapun rangkainnya pada gambar di bawah. 
    
Gambar IV 8. Rangkaian Lcd (Chandra, 2015). 
 
d. Rangkaian LDR ( Light Dipendent Resistor ) 
Pada Rangkaian LDR penulis menggunakan empat buah 
Sensor cahaya untuk menentukan dan memberikan nilai  resistansi 
adapun rangkaianya pada gambar dibawah ini . 






5. Perancangan Perangkat Lunak 
Dalam perancangan perangkat lunak, Arduino menggunakan perangkat lunak 
sendiri yang sudah disediakan di website resmi Arduino. Bahasa yang digunakan 
dalam perancangan lunak adalah bahasa C/C++ dengan beberapa library tambahan 
untuk perancangan rancang bangun timbangan beras digital dengan keluaran berat 
dan harga berbasis mikrokontroler ini seperti library newping, liquid crystal dan wire. 
Untuk memperjelas, berikut ditampilkan flowchart perancangan sistem secara umum 
bagaimana proses penyerapan energi, tracking arah lintas matahari sampai 








Gambar IV 10 Flowchart Solar tracking system  . 
 
Keterangan flowchart  
Pada saat sistem pertama kali dinyalakan, sistem akan melakukan proses 
inisialisasi pada bagian-bagian dalam solar tracking system, setelah proses inisialisasi 
maka mikrokontroler aktif. Kemudian sistem mencari objek dalam hal ini matahari  
dengan metode scanning, Namun jika objek tidak dikenali, maka sistem akan 
melakukakn scanning ulang sampai menemukan objek. Setelah objek dikenali maka 
panel surya bergerak mengikuti objek tersebut dan sistem akan menyerap energi 
matahari. Setelah diperoleh energi maksimal maka energi di konversi menjadi energi 
listrik kemudian disimpan pada batterai, dan LCD menampilkan indikator persentase 








IMPLEMENTASI DAN PENGUJIAN SISTEM 
 
A. Implementasi 
1. Hasil Perancangan Perangkat Keras 
Berikut ditampilkan hasil rancangan perangkat keras dari Prototype 
solar tracking system berbasis Arduino UNO. 
 
Gambar V 1 Hasil Rancangan Alat Secara Keseluruhan 
 
Dari gambar V.1 terlihat bentuk fisik hasil rancangan dari sistem. 
Peneliti menggunakan 1 buah papan Arduino UNO, 1 buah Modul panel surya 
2 buah Motor servo, 4 buah LDR, LCD dan betterei dihubungkan melalui 





Pada penelitian ini rangkaian perangkat keras terdiri dari dua bagian 
yaitu, bagian pertama rangkainan Arduino UNO, Betterei, LCD  yang akan 
dihubungkan melalui kabel jumper, ketiga perangkat tersebut memiliki 
masukan sebesar 5 volt,  sedangkan rangkaian kedua berupa rangkaian 
perangkat solar tracking terdiri, 2 buah motor servo, 1 buah modul panel surya 
dan 4 buah LDR serta rangkaian penyangga. 






Terdapat juga rangkaian LCD pada papan kontrol untuk menampilkan output 
dari energi yang diserap panel surya, kapasitas betterei yang diterima serta output dari 
energi yang digunakan, seperti tampak pada gambar V.3. 
Gambar V 3. Gambar tampilan LCD . 
 
Pada Rangkaian mekanik LDR dirangkai sehingga mampu mendeteksi cahaya 
matahari dari gambar di bawah terdapat empat buah LDR yang dipasang pada sensor 
board, diantara sensor dipasangi sekat pemisah atau opaque shet.opaque shet 
berfungsi sebagai pengidentifikasian ada atau tidak adanya area bayangan pada 
keempat sisi sensor.  
 





Pada rangkaian ini penyangga berfungsi untuk menopang modul panel surya dan 
melekatkan servo dan LDR sehingga berfungsi dengan baik. 
Gambar V 5. Gambar rangkaian penyanggga modul panel surya 
B. Hasil Pengujian Sistem 
Pengujian sistem dilakukan untuk mengetahui apakah sistem dapat 
berfungsi sesuai dengan fungsinya dan dapat menghasilkan keluaran 
sebagaimana yang diharapkan. Pengujian sistem dilakukan dengan dimulai 
dari pengujian komponen secara terpisah dan berurutan. Pengujian pertama 
kali dilakukan pada pegujian sensor dimana data yang dikirim sensor dikirim 
ke sorvo untuk menguji tiap-tiap pergerakan servo  apakah sudah bergerak 





output perangkat dan melihat semua komponen atau modul bekerja sesuai 
fungsi yang diharapkan. Dengan menguji panel surya dan betterai sebagai 
inputan yang dan diterima oleh LCD, apakah ketika mendapatkan inputan 
berupa Energi dapat menghidupkan atau memadamkan perangkat listrik. 
Teknik pengujian sistem dilakukan seperti gambar V.6 
 
















Dalam penelitian ini pengujian yang dilakukan terhadap sistem yaitu 
pengujian secara fungsional. Metode yang digunakan dalam pengujian adalah 
pengujian blackbox yang berfokus pada persyaratan fungsional dari sistem yang 
dibangun. 
1. Hasil Pengujian Secara Keseluruhan 
Pengujian sistem secara keseluruhan dilakukan mulai pada saat sistem dan  
perangkat aktif secara keseluruhan. Pengujian dilakukan terhadap rangkaian alat 
dengan menguji tiap-tiap fungsi modul pertama menguji pergerakan servo pada 
perangkat  
Kemudian pengujian selanjutnya dilakukan terhadap rangkaian alat dengan 
menguji tiap-tiap fungsi modul pertama menguji pengiriman data dari sensor LDR  
pada servo apabila servo bergerak sesuai sumbunya , artinya alat berfungsi 
sebagaimana mestinya. Selanjutnya pengujian terhadap LCD apabila data yang 
dikirim Tampil pada LCD, berupa energi yang diterima . Untuk lebih jelasnya dapat 
dilihat pada tabel V.1. 
2. Hasil Pengujian Setiap Modul  












a. Pengujian sensor LDR pada pergerakan servo 
Tabel V 1 Pengujian sensor LDR pada pergerakan servo 
 
Pengujian Hasil Pengujian Gambar 
PAGI HARI  
Panel surya berada pada 
posisi 30 derajat dari 
terbitnya matahari maka LDR 
1 Aktif Servo bergerak 
horisontal dan melakukan 
scaning  , Dan LDR 3 dan 
LDR 4 aktif sesekali 
melakuakan kalibrasi utuk 





Pada siang hari panel surya 
berada pada posisi 90 derajat 
maka Sensor LDR 1, LDR 2, 
LDR 3 Dan LDR 4 aktif 
Memiliki Nilai yang Sama 





SORE HARI  
 
Panel surya berada pada 
posisi 60 derajat dari 
Terbitnya matahari maka 
LDR 2 Aktif Servo bergerak 
horisontal dan melakukan 
scaning  , Dan LDR 3 dan 
LDR 4 aktif sesekali 
melakukan kalibrasi untuk 
mencari intensitas cahaya 
tertingi 
 
 Berdasarkan tabel V.1 pengujian dilakukan dari respon sensor dapat dilihat 





b. Pengujian pada LCD  
Tabel V 2 Pengujian pada output LCD 




Energi  yang diterima panel surya  
Energi yang tersimpan di baterai  




Berdasarkan tabel V.2  pengujian dilakukan dari pengiriman data 
modul panel surya dan beterai ke LCD untuk menampilakan keluaran 
berupa Tampilan tegangan yang diterima panel surya dan energi yang 
disimpan betrai  
c. Pengujian pada perangkat Elektronik  
Tabel V 3 Pengujian daya Pada Perangkat elektronik 




















Berdasarkan tabel V.3 pengujian dilakukan untuk menunjukkan pemamfaatan 
solar tracking sistem untuk menyalakan lampu, dimana energi listrik yang diperoleh 
dari sinar matahari yang diserap oleh panel surya, kemudian daya akan ditampung 
oleh betterai dan diubah menjadi energi listrik yang dapat digunakan untuk 
menyalakan atau meberikan daya pada sebuah bola lampu,dimana energi yang 
disimpan oleh betterai serta persentase energi yang diserap oleh panel surya akan di 
tampilkan pada LCD   
3. Analisis Hasil Pengujian 
Pada perancangan prototype solar tracking system berbasis Arduino UNO, 
telah dilakukan pengujian komponen-komponen secara terpisah dan secara 
keseluruhan yang memberikan hasil sesuai dengan yang diharapkan ataupun yang 
telah diprogram. 
Pada pembuatan sistem ini menggunakan Arduino UNO yang merupakan 
mikrokontroler dengan sistem open source yang telah banyak dikembangkan oleh 





mampu menyelesaikan permasalahan pada kebutuhan energi dalam pengoptimalan 
penyerapan energi matahari pada panel surya  menjadi lebih bermanfaat dan menjadi 
lebih mudah. 
4. Analisis Kelemahan Sistem 
Pada prototype solar tracking system berbasis Arduino UNO ini masih 
terdapat beberapa kelemahan. Dimana kelemahan yang paling mencolok adalah 
sistem belum dapat digunakan pada pemakaian alat elektronik dalam skala besar, 
mengingat solar cell yang dubuat masih dalam bentuk prototype yang daya tampung 
maasih terbatas  . Serta perlu adanya pengawasan secara berkala terhadap kelebihan 













Dari pembahasan yang telah dijelaskan pada bab-bab sebelumnya, dapat ditarik 
kesimpulan bahwa tujuan penelitian ini sudah tercapai, yaitu merancang sebuah alat 
solar trackyng system  berbasis arduino, sehingga dengan menggunakan solar tracker  
energi matahari dapat diserap dan dihasilkan lebih optimal dibandingkan tanpa 
menggunakan solar tracker .Hal ini dibuktikan berdasarkan hasil pengujian  Black 
box.  
Adapun hasil pengujian sistem secara black box, yang hasilnya panel surya  
dapat bergerak mengikuti sinar matahari dan menghasilkan energi maksimal. 
Sehingga alat ini dapat diterapkan pada semua wilayah dan dapat membantu 
pemerintah dalam upaya mengatasi masalah energi terutama pengoptimalan energi 
alternatif .. 
B.  Saran 
Prototype solar tracking system berbasis  Arduino UNO ini masih jauh dari 
kesempurnaan. Untuk menciptakan sebuah perangkat yang baik tentu perlu dilakukan 
pengembangan baik dari sisi manfaat maupun dari sisi kerja sistem, berikut ada 
beberapa saran bagi yang ingin mengembangkan perangkat ini yang mungkin dapat 





1. Penambahan level monitoring pada aplikasi agar para pengguna atau user 
dapat memantau keadaan parangkat apakah dalam keadaan aktif atau tidak 
aktif 
2. Untuk pengaplikasian selanjutnya dalam dunia industri sebaiknya daya solar 
panel diperbesar agar energi matahari dapat diserap lebih banyak. 
3. Motor yang digunakan untuk solar tracker seharusnya dapat mengimbangi 
beban berat dari papan solar panel agar motor bekerja tidak terlalu berat 
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